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トピックス3　強磁場による生物の反磁性空中浮揚
　カリフォルニア工科大学ジェット推進研究所のY. Liuらは、生きたネズミの強磁場による空中浮揚に成功
し、Advances in Space Researchに発表した。直径 6.6 cmの室温空芯を持つ強力な超伝導磁石（最高
磁場 17T）を用いて、ほ乳類を無重力状態にする初めての実験である。また、水を空中浮揚させる実験も行
い、直径 5 cmの球状水滴となることを確認した。この浮揚装置を用いれば、無重力（0G）・通常重力
（1G）・加重力（2G）の各状態での小動物の長時間にわたる観察が、地上で可能となる。特に、ほ乳類の骨・
心臓・筋肉・感覚器官などへの影響の調査は、人類の今後の宇宙活動にも重要と思われる。
　カリフォルニア工科大学ジェット推進研究所のY. Liu
らは、強力な超伝導磁石を用いて生きたネズミの空中
浮揚に成功し、Advances in Space Research 2009 年
10月号に発表した1）。また、水を浮揚させる実験も行い、
直径 5 cm の球状水滴となることを確認した。この研
究は、NASAの資金援助を受けて行われた。カエル
やバッタなどの空中浮揚の例はこれまでにもあったが、
ほ乳類の空中浮揚の実験は初めてである。
　鉄などの強磁性体は、磁石を近づけると磁気分極を
起こして磁石に吸い寄せられる。しかし、これとは逆に、
磁石を近づけると反発して遠ざけられる物質が存在
し、磁化率は負となるために反磁性物質と呼ばれる。
原子核を回る電子の軌道運動が原因しており、多くの
物質が反磁性を示す。反磁性が最も強い物質としてビ
スマスが知られており、水もわずかながら反磁性を示す
（ビスマスの約 20 分の1）。したがって、水分を含む生
体も磁石に反発されるが、その力は弱く、実際に力を
観測するためには、強力な磁石が必要となる。また、
反磁性物質が受ける力は、磁場の強さだけではなく、
磁場の空間変化の割合にも比例するので、磁場から受
ける力を大きくするためには、磁場の空間変化を大きく
する必要がある。
　Y. Liuらは、直径 6.6 cm の室温空芯をもつ超伝導
磁石（最高磁場 17T）を設計し、英国 Oxford Instru-
ments 社がこれを製造した。円筒型の磁石中央部を上
下に突き抜ける空芯の上方部でのみ、磁石による力を
上向きに受けて重力と釣り合い、無重力状態（0G）が
実現する（図表 1）。磁石中央部では、磁場は空間的
に一様なので磁場からの力は受けず通常の重力状態
（1G）となり、下方部では下向きの力を受けるために、
2G の重力が働くのと等価となる。このように、場所に
よって実効的な重力が異なるため、Y. Liuらはこれを
重力シミュレータとして使えると考えている。
　今回は、無重力状態（0G）の場所に、生後 3 週間の
ネズミ（体重 10 グラム）を置いて観測を行った。ネズミ
は最初は戸惑って暴れ、何かを掴もうとしたが、何回
かのテストの後には無重力状態に順応した。3 時間く
らい後には、浮揚したままでも普通に振る舞うようにな
り、えさを食べたり、水を飲んだりするようになった。
ネズミの行動を観察する限り、強磁場や大きな磁場勾
配による悪影響は見られなかった。
　この装置では、無重力（0G）・通常重力（1G）・加重力
（2G）の場所に小動物を置き、長時間にわたる影響を
地上で調べることができる。特に、ほ乳類の骨・心臓・
筋肉・感覚器官などへの影響を調べることが、人類の
今後の宇宙活動に関する調査としても重要と思われる。
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図表 1　超伝導磁石の断面と重力が
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図表 2　空中浮揚しているネズミ
出典：参考文献1）（Ⓒ2009 Elsevier B.V.）
